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(5) Energieabsorberelement 

Energieabsorberelement. das in der Lege ist, einen gro- 
h^,n?- 9,e T traB a Y f Fahrae «9e aufrunehmen und da- 
be, m seiner Konstruktion variabel gestaltet wird. Durch 
rrl^T Me »allrohren lassen sich in einfa- 
kam^rn e r, raft t ChlUS f 96 F| a™*verbindung mit Hohl- 
ftw D P L Cfil ° n herstellen - M't mahreren ineinander ge- 
u° =° n aU - S u . nter schiedlrchen Werkstoffen warden 
«n «• t 6 En 5'g , ««nt™ g e aufgefangen. Dabei stabilisie- 
rer , « 0 h i,m i Schadensfall beispiolswaise ein Metallrohr 
so hJS rUbSr ? e ^obanes Kunststoffrohr gegenseitig 
dur^h H e, J? ars t ,ts die Knickstabilitat des MeTallrohrls 
11 h •T M n °? ,0,,r Srh6ht Wird und die FlieBeigon- 
Sf e ,!' de J Deforma t'°n varbasserl warden und an- 

se e g:S wird nStSt0ffr ° hr dUrCh daS Meta " rohr 

M^n unte . rs £ hiedlich « Wandstarka und Querschnitt das 
MataH- und Kunststoffrohrs, laBt sich die konstruktive 
Ausfuhrung in einfachar Weise auf vorgegebene BauttriT 
geomatnen der Trageralemente anpassen, wobei a to 
schon vorhandenen Hohlraume in Tragerelementen opti 
mal ausgenutzt warden. M 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Energieabsorberelement nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

In der Fahrzeugtechnologie kommen Energieabsorberele- 
mente zum Einsatz, bei denen im SchadensfaU, beispiels- 
weise bei einem AurpraU auf ein Hindernis, Bewegungs- 
energie gesteuert auf dafur am Fahrzeug vorgesehene Tfeile 
abgebaut wird. 

Beispielsweise bei Schienenfahrzeugen mussen zur Ein- 
fuhrung ncucr Sichcrhcitsanfordcrungcn im vordcrcn Bug- 
bereich einer Lokomotive Verformungsbereiche vorgesehen 
werden, die, bedingt durch die enorm hohen Zugmassen, im 
Frontbereich groBe Energiemengen aufnehmen konnen. Ins- 
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ierd2° hIjaUme ^ ^ T ™ gerelementen optimal ausgenutzt 
Im folgenden wird die Erfindung anhand von vorteilhaf- 
ten Ausfunrungsbeispielen unterBezugnahme auf schemati- 
se^ Zeichnungen in den Figuren naher erlautert. Es zeigen- 
*ig. 1 Ansicht eines ersten Energieabsorberelements mit 
innenhegendem Metalirohr; 

Fig. 2 Ansicht eines zweiten Energieabsorberelements 
mit auBenUegendem Metalirohr; 

Fig. 3 Ansicht des zweiten Energieabsorberelements mit 
auBcnhcgcndcm Metalirohr im SchadensfaU; 

Fig. 4 Ansicht eines dritten Energieabsorberelements mit 
auBenliegendem Metalirohr im SchadensfaU. 

Im Ausfiihrungsbeispiel, gernaB Fig. 1, i st ein erstes 



besondere muB der Fuh^rstand bei einem A^ au^i 15 BrZi?l "TT ***** ^ h ist ein erstes 

chendgeschutzt werden. Dort ist jedoch X dKenS 5S2ST T das fiber ™ ^eites 

Bauraum eng begrenzt, so daB d Idealfall ei^S ^3^1^ ' ? ^ ^ ei " 

Verfugung stehende Konstruktion fiir den Einbau eines i. f befin det, beispielsweise an einem Brii- 

Energieabsorberelement genutz, werden soil* Sonde" SS^i^^^^^^ 

der steife BrUstungsbereich stellt Hohlkammerprofile mTt 20 l^i^^^S^^u^^ ^ ^ 

unterschiedJichenPromquerschnittenundhohemBiegetrS- SSS l£ ^SS^ ^ ■** ? eformation 

heitsmoment zur Verfugung, die jedoch nur bei einer in der weTse au 1! r £ l«e ± beiSpiels - 

Dimension anpaBbaren Bauweise des Ene^eabsorbereLe- FtZnZlZZ 22 ^™^ ^^^' ZUm 

ments genutzt werden konnen. Eine weitere Einsatzmoe- 3 b?? darubergeschoben und wird ohne zu- 

lichkcit crgibt sich bei Luftfahrzcugcn SpSwe^ fn 25 f^T^^ ^ MMohr 2 ^ 
Hubschraubem, in denen EnergieabfoLS^rder 



' — — wgicauaui ucreiemenie in aer 
Mtzkonstruktion zum Schutz des Piloten bei einem AufpraU 
eingebaut sind. v 

Bekannt und in gangigen Lehrbuchern wie Lang, K 
-Lehrbuch der Umfbrmtechnik, (1975) Bd. 3, S. 21 Iff und 
Werkstofftechniklexikon, VDI-Verlag (1991), S. 1858ffbe- 
schrieben sind Stahlrohre, die durch Falten, Verjungen oder 
mittels roUender Biegung Energie absorbieren. Fiir diesen 
Zweck aus FR 2 698 034 Al und US 4,829,979 bekannt sind 
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auch Rohre aus faservem^ 35 ^^i^^^^^^ lmdZ ^^ 

ser/Matrix-Briiche Energie aufnehmen gieaufnahme pschicfat beim Metalirohr 2 Ober den Defor- 



ser/Matrix-Bruche Energie aufnehmen. 

Ein .Vergleich der unterschiedHchen Werkstoffe in ihrer 
Eigenschaft, Energie aufzunehmen, zeigt, daB KunststofT- 
wcrkstoffc gegeniiber den Mctallcn urn ein viclfachcs ubcr- 
legen sind. Jedoch besitzen die Kunststofrwerkstoffe in der 
Praxis den Nachteil, daB sich entweder nicht oder nur mit 
enormem Aufwand kraftschlussige Verbindungen zu ande- 
ren Bauteilen hersteUen lassen. 

Der Erfindung Uegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 



... " ■* wug^iwinjui Qic Jvrart- 

ubertragung auf den Flansch 21 und den Briistungstrager 3 
statt. Das Glasfaserrohr 1 ist an einem Ende mit einer sog 
Ihggerung 11 versehen, die beispielsweise keilformig aus- 
gebildet ist. Die Triggerung 11 wird gezielt als Bruchaus- 
gangsstelle fiir das Glasfaserrohr eingesetzt. Im Schadens- 
faU bncht das Glasfaseirohr 1, ausgehend von der Trigge- 
rung 11, an der am Metalirohr 2 angebrachten Prallplatte 5 
fortiaufend ab. Dabei sorgt die Prallplatte 5 fiir eine gleich- 
mafiige Krafteinleitung auf beide Rohre 1 und 2. Die Ener- 
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Energieabsorberelement anzugebe^TsTn derive S 7- 45 S tShfSSl 1°? B ™ Chv f Iauf ^ SchadensfaU 
nengroBenEnergieemtragaufFahrzeugeaufzunetoen^ ?«2J*\L%^\*™§^™ der . 



- iii uci ±-,agc isi, ei- 

nen groBen Energieeintrag auf Fahrzeuge aufzunehmen und 
dabei in seiner Konstruktion variabel gestaltet wird 

Die Erfindung wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 wiedergegeben. Die weiteren Ansprilche enthal- 
ten vorteUhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 

Ein wesentiicher Vorteil der Erfindung besteht darin daJ3 
sich durch die Verwendung von Metallrohren in einfacher 
Wcisc cine kraftschliissigc Ranschvcrbindung mit Hohl- 
karnmerprofilen hersteUen lassen. Mit ineinander eeftieten 



~ *♦ i_ ■ T . — . * uuci uen ueror- 

mationsbereich 23 m einer fortlaufenden AbroUbewegune 
des Rohres und beim Glasfaserrohr 1 durch den Bruch in ei- 
ner dafiir vorgesehenen fortlaufenden Bruchzone, ausee- 
hend von der lYiggcrung 11. 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, gernaB Fig. 2, zeigt ein 
zweites Energieabsorberelement mit auBenhegendem Me- 
talirohr 2. In emem innenUegenden Glasfaserrohr 1 befindet 
sich die Triggerung 11 nun innerhalb des Brustungstraeers 
an einer Abstiitzwand 4. Der Bruchverlauf im SchadensfaU 



« 0 -to-"—' vuu uci j.nggerunff 

bncht das Glasfaserrohr 1 an der Abstiitzwand 4 stetig ab 
Em Vorteil dieser Anordnung ist, daB das abbrechende Ma- 
terial innerhalb des lYagerhohlraumes eingeschlossen 
bleibt. Die roUende Verbiegung des Metallrohres 2 wird ge- 
50 zielt durch das FUhrungselement 22 und das innenUegende 
Glasfaserrohr 1 gesteuert. Durch unterschiedUche Dicken 
der beiden Rohre 1 und 2 lassen sich die Kraftiibertragung 
auf die cinzclncn Elcmcntc des Brustungstragcrs 3 ecziclt 
Rohren,inderPrax7softein^ 55 "A kons ^ tio -bedingin Grunden bei- 

schobenesKunststofrrohr,lasser s ich ^ 55 S P ielswe / Se Abstutzwand 4 jedoch nicht reaUsierbar 

gieeintrage auffangen Dabei stabilisiere^^^ ^ S ° ^ ° hne WeiteieS die in Fi * 1 dargesteUte Losung 

faU das Metallrohfund L to dSS^ mit innenUegenden Metalirohr verwendet warden. g 

rohr gegenseirig, so dafi einS ^l^^SI^ v ^ usf ? hrun g sbei ^l gernaB Fig. 4 zeigt den 

Metallrohres du%h das Kunststof^h re2SS5S £ 60 ^ergieabsorption im Metalirohr 

FUeBeigenschaften bei der Deformation verLTen we'rdt " S ^ 



, - ; — »"«tuuiwui wuuui wira una aie 

FUeBeigenschaften bei der Deformation verbessert werden 
und andererseits das Kunststofrrohr durch das Metallrohr 
prazise gefuhrt wird. 

Ein weiterer wesentUcher Vorteil besteht darin, daB sich 
durch unterschiedUche Wandstarke und Querschnitt des Me- 
taU- und Kunststoffrohrs, die konstruktive AusfuhrunR in 
einfacher Weise auf vorgegebene BauteUgeometrien der 
iragerelemente anpassen lassen, wobei die schon vorhan- 
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Bereich 24 erne weitere Verformung durch mehrfaches 
Kmcken des MetaUs hinzu, indem die AbstUtzwand 4 ent- 
weder nach vorne verschoben eingebauL wird oder groBe 
Deformationswege des Energieabsorberelements zuruckfie- 
legt werden. & 

Die Erfindung ist nicht auf. die angegebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrankt, sondem ist sinngemaB auf wei- 
tere anwendbar. Dabei sind zu einer abroUenden und gefal- 
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teten Verformung auch andere Verformungsarten des zwei- 
ten rohrfbrnugen Elementes, wie beispielsweise eine schlin- 
gentormige Verfonnung, die durch partielles Ausschaumen 
des TVagexhohlraumes entstehen konnte, enthalten. 

5 

PatentansprUche 

1. Energieabsorberelement, insbesondere Energieab- 
sorberelement fur Schienenfahrzeuge, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es aus mehreren ineinandergefug- 10 
ten rohrformigen Elcmcntcn (1, 2) aus untcrschicdli- 
chen Werkstoffen aufgebaut ist. 

2. Energieabsorberelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein erstes rohrformiges Element 
(1) aus einem Kunststoff und/oder aus einem kerami- 15 
schen Material besteht. 

3. Energieabsorberelement nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste rohrformige 
Element (1) eine Triggerung (11) besitzt. 

4. Energieabsorberelement nach einem der vorange- 20 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste rohrformige Element (1) aus einem Verbundwerk- 
stoff, insbesondere aus einem Faserverbundwerkstoff 
(FVW) besteht, der aus einem Laminat und einer Ma- 
trix aufgebaut ist. 

5. Energieabsorberelement nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Laminat aus Glasfaser-, Koh- 
lefaser-, Naturfaser, Synthesefaserwerkstoff oder aus 
deren Kombinationen besteht. 

6. Energieabsorberelement nach Anspruch 4, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Matrix aus einem Duroplast 
oder einem Thermoplast besteht. 

7. Energieabsorberelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein zweites rohrformiges Element 
(2) an einem Ende eine Fianschverbindung (21) zur 35 
Kraftubertragung auf eine starre Rahmenkonstruktion, 
insbesondere auf einen Briistungstrager (3) und ein' 

vFuhrungselement (22) besitzt. 

v8. Energieabsorberelement nach Anspruch 1 oder 7 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite rohrfbrmiges 40 
Element (2) aus einem Metall besteht. 

9. Energieabsorberelement nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Metall aus einer Stahllegie- 
rung oder Aluminiumlegierung besteht. 

10. Energieabsorberelement nach einem oder mehre- 45 
ren der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kraft uber eine Prallplatte (5) auf die 
rohrforrnigen Elemente (1, 2) iibertragen wird. 

11. Energieabsorberelement nach einem oder mehre- 
ren der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB im Brustungstrager (3) eine Abstutzwand 
(4) emgebaut ist. 

12. Energieabsorberelement nach einem oder mehre- 
ren der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im SchadensfaU das zweite rohrformige 55 
Element (2) durch eine abrollende Verbiegung (23) 
und/oder eine gefaltete Verbiegung (24) und/oder eine 
schlingenartige Verbiegung Energie aufnimmt. 

13. Energieabsorberelement nach einem oder mehre- 
ren der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB das erste rohrformige Element (1), ausge- 
hend von der Triggerung (11), an der Abstutzwand (4) 
oder an der Prallplatte (5) durch Bruch Energie auf- 
nimmt. 

14. Energieabsorberelement nach einem oder mehre- 65 
ren der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste rohrformige Element (1) innen- 
liegend zum zweiten rohrformigen Element (2) inein- 



andergefugt ist. 

15. Energieabsorberelement nach einem oder mehre- 
ren der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite rohrfbrmige Element (2) in- 
nenliegend zum ersten rohrfbrmigen Element (1) inein- 
andergefllgt ist. 

Hierzu 2 SeiteQi) Zeichnungen 
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